EXPOSITION  ABREGEE 


DU  SYSTEME 

DU  M ONDE» 

ET  EXPLICATION  DES  PRINCIPAUX 

Phénomènes  agronomiques  tirée  des  Principes  de 
M.  Newton. 


I N T R O D U C T I O N. 


i. 


ES  Philofophes  ont  commence  par  avoir  fur  " 

„ . -,  „ , » ...  Premières  idées 

1 Aftronomie , comme  iur  le  refte,  les  memes  idées  <*«  Philofophes 
que  le  peuple,  mais  ils  les  ont  reâifiées  ; ainfi  on  mie. 
a commencé  par.croïre  que  la  terre  ctoit  platte,  Sc 
qu  elle  étoit  le  centre  autour  duquel  tournoient  tous 


les  corps  céleftes. 


I I. 


Les  Babyloniens , &c  enfuitc  PithagoTc  & fes  Difciples , ayant  Découvertes  de 


i PRINCIPES  MATHEMATIQUES 

Babyloniens  & examiné  ces  idées  des  fens , reconnurent  que  la  terre  eft  ronde  » 
de  Plthagon, 

Sc  regardèrent  le  Soleil  comme  le  centre  de  l’univers  ( a ). 

1 1 1. 

On  doit  être  furprîs  que  le  véritable  fyftême  du  monde  ayant 
été  découvert,  l’hypothéfe  dans  laquelle  on  fuppofe  que  la  terre 
eft  le  centre  des  mouvemens  céleftes  ait  prévalu  ; car  bien  que 
cette  hypothèfe  s’accorde  avec  les  apparences , & qu’elle  fembie 
d’abord  d’une  extrême  fimplicité  , il  s’en  faut  beaucoup  qu’il  foit 
aifé  d’y  rendre  compte  des  mouvemens  céleftes  : auflî  Ptolomée  „ 
& ceux  qui  depuis  lui  ont  voulu  foutenir  cette  opinion  du  repos 
^Efforts  qu’on  a de  la  terre , ont-ils  été  obligés  d’embarrafler  les  cieux  dedifférens 
tenirpe  repos  de  Epycicles , & d’une  quantité  innombrable  de  cercles  très-difficiles 

Syticme  de  a concevoir  & à employer , car  il  n’y  a rien  de  fi  difficile  que  de 
Ptolomée.  V 1 ,,  1 

mettre  l’erreur  à la  place  de  la  vérité. 

Il  y a grande  apparence  que  l'autorité  d ’Ariflote  qui  étoit  prefque- 
la  feule  régie  de  vérité  du  tems  de  Ptolomée , eft  ce  qui  a entraîné: 
ce  grand  Aftronome  dans  l’erreur  ; mais  comment  Arijlote  n’a-t’il- 
pas  lui  même  fuivi  le  véritable  fyftême  qu’il  connoiflbit  puifqu’il 
l’a  combattu  ; cette  réflexion  n’eft  pas  à l’honneur  de  l’elprit  hu- 
main ; quoi  qu’il  en  foit  jufqu’à  Copernic  on  a cru  la  terre.cn  repos 
& le  centre  des  mouvemens  céleftes. 


IV.- 


nfavciiT  Pan-  Ce  grand  homme  renouvella  l’ancien  fyftême  des  Babyloniens 
Pjtbagore™ur  le  & de  Pithagore,  & l’appuya  de  tant  de  raifons  & de  découvertes,, 
h tmeî,ent  dc  que  l’erreur  ne  put  plus  prévaloir  ; ainfi  le  Soleil  fut  remis  par 
Copernic  dans  le  centre  du  monde , ou , pour  m’expliquer  plus- 
exactement,  dans  le  centre  de  notre  fyftême  planétaire^ 


(æ)  M.  Newton  dans le  Livre  De  Syjlcmate  mundi  , attribue  aniïï  cette  opinion  à’ 
Numa  Pompilius , & ildit(pag.  i.  ) que  c’étoit  pour  repréfenter  le  Soleil  dans  le 
centre  des  orbes  céleftes,  que  Numa  avoir  fait  bâtir  un  Temple  rond  en  l’honneur 
de  Vejla , Déellè  du  Feu,  dans  le  milieu  duquel  on  confervoit  un  feu  perpétuel. 
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V, 

Quoique  les  Phénomènes  céleftes  s’expliquent  avec  une  extrême 
facilité  dans  le  fyftême  de  Copernic , quoique  les  obfervations  & 
le  raifonnement  lui  foient  également  favorables , il  s’eft  trouvé  de 
fon  tems  un  Aftronome  très-habile,  qui  a voulu  fe  refufer  à l’évi- 
dence de  fes  découvertes  : Ticho , trompé  par  une  expérience  mal 
faite  ( b) , & peut-être  encore  plus  par  l’envie  de  faire  un  fyftême , 
en  compofa  un  qui  tient  le  milieu  entre  celui  de  Ptolomée  &r  celui 
de  Copernic  ; il  iùppofa  la  terre  en  repos , & que  les  autres  planè- 
tes qui  tournent  autour  du  Soleil  tournoient  avec  lui  autour  de 
la  terre  en  vingt-quatre  heures , ce  qui  laiiTe  fnbfifter  une  des  plus 
grandes  difficultés  du  fyftême  de  Ptolomée , celle  que  l’on  tire  de 
l’exceffivc  rapidité  du  mouvement  du  premier  mobile  ,&  prouve 
feulement  combien  il  eft  dangereux  d’abufer  de  fes  lumières. 

Si  Tycko  s’eft  égaré  dans  la  manière  dont  il  faifoit. mouvoir  les 
-corps  céleftes , il  a rendu  de  grands  fervices  à l’Aftronomie  par 
l’exaditude  &:  la  longue  fuite  de  fes  obfervations.  II  a déterminé 
l’oppofition  d’un  très-grand  nombre  d’étoiles  avec  une  exactitude 
inconnue  avant  lui  j il  a découvert  la  réfraétion  de  l’air  qui  a tant 
de  part  aux  Phénomènes  aftronomiques  ; il  a prouvé  le  premier 
par  ia  parallaxe  des  comètes  qu’elles  remontent  beaucoup  au- de  (Tu  s 
de  la  Lune  ; c’eft  lui  qui  a découvert  ce  qu’on  appelle  la  variation 
de  la  Lune  ; & c’eft  enfin  de  fes  obfervations  fur  le  cours  des  pla- 
nètes , que  Kepler , avec  qui  il  vint  paifer  les  dernîeres  années  de 
fa  vie  près  de  Prague,  a tiré  fon  admirable  théorie  des  mouve- 
mens  des  corps  céleftes. 

(J)  On  objeûoit  à Copernic  que  le  mouvement  de  la  terre  dévoie  produire  des 
citées  qui  n avoienc  pas  lieu  ; que  par  exemple , fl  la  terre  £è  meut  , une  pierre  jettec 
du  haut  d une  tour  ne  dévoie  pas  retomber  au  pied  de  cette  tour , parce  que  la  terre  a 
marche  pendant  le  tenas  que  la  pierre  a mis  à tomber,  & que  cependant  elle  retombe 
au  pied  de  la  tour.  Copernic  répondoit  que  la  terre  eft  dans  le  même  cas  y par  .rapport 
aux  corps  qui  tombent  à fa  furtace , qu’un  vai/Teau  qui  marche  par  rapport  aux  ebofes 
qu  on  y feroit  tomber , & il  afluroit  qu’une  pierre  jettée  du  haut  du  mât4’un  vaifleau 
^U/lrmarC^P 9 retomberoit  au  pied  de  ce  mâr.  Cette  expérience  qui  eft  .hors  de  doute  à 
prêtent , fut  mal  faite  alors , & fut  la  caufe  ou  le  prétexte  qui  empêcha  Ticho  de  fe 
rendre  auxdecouYerres  de  Çppcrniç* 


Syftême  de  77- 
cho-Brahê , 


Services  que 
Ticho  a rendus  à 
rAftronomie. 
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PRINCIPES  MATHÉMATIQUES 


V I. 


combien  n Copirnic  avoit  rendu  fans  doute  un  grand  fervice  à l’Aftronomie 
chofa  T décou-  & à la  raifon,en  rétabliffant  le  véritable  Syftéme  du  monde,  8c 
vnr  apiè5  Copir-  c*£tojt  beaucoup  que  la  vanité  humaine  le  fiât  réfolue  à met- 
tre la  terre  au  nombre  des  fimples  planètes  ; mais  il  reftoit'bien 
des  chofes  à découvrir  : on  ne  connoiffoit  encore  ni  la  courbe  que 
les  planètes  décrivent  en  tournant  dans  leur  orbite,  ni  les  loix  qui 
dirigent  leur  cours , & c’eft  à Kepler  à qui  l’on  doit  ces  importantes 
découvertes. 

Ce  grand  Aftronome  trouva  que  les  Aftronomes  qui  l’avoient 
précédé  s’étoient  trompés  en  fuppofant  que  les  orbes  des  planètes 
étoient  circulaires , & il  découvrit,  en  faifant  ulàge  des  obferva- 
tions  de  Ticho , que  les  planètes  fe  meuvent  dans  des  ellipfes  dont  le 
D&ouvertes de  Soleil  occupe  un  des  foyers,  8c  qu’elles  parcourent  les  différentes 
^mjtidtédes  parties  de  leur  orbite  avec  des  viteffes  différentes  ; enforte  que 
Olbî.aproportio-  l’aire  décrite  par  une  planete,  c’eft-à-dire,  l’elpace  renfermé  en- 
& lies  tems.aireS  tre  les  lignes  tirées  du  Soleil  à deux  lieux  quelconques  de  la  plane- 
te, eft  toujours  proportionnelle  au  tems. 

Quelques  années  après , en  comparant  le  tems  des  révolutions 
des  différentes  planètes  autour  du  Soleil  avec  leur  différent  éloi- 
gnement de  cet  aftre , il  trouva  que  les  planètes  qui  font  placées 
plus  loin  du  Soleil  fe  meuvent  plus  lentement  dans  leur  orbe  ; 8c 
en  cherchant  fi  cette  proportion  eft  celle  de  leur  diftance , il  trouva 
ta  réunion  qui  enfin  en  161 8.  après  plufieurs  tentatives , que  les  tems  de  leurs  ré- 
périodiques  & les  volutions  iont  comme  la  racine  quarree  du  cube  de  leurs  moyen- 

difianccs.  ,.r  o i -i 

nés  diuances  au  Soleil, 


VII. 

Kepler  a non-fèulement  trouvé  ces  deux  loix  qui  ont  retenu  fon 
nom  & qui  dirigent  toutes  les  planètes  dans  leur  cours,  &la  courbe 
qu’elles  décrivent,  mais  il  avoit  entrevu  la  force  qui  la  leur  fait  dé- 
crire j on  trouve  les  femences  du  pouvoir  attraélif  dans  la  Préface 
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de  fon  Commentaire  fur  la  planete  de  Mars , & il  va  même 
jufqu’à  dire  que  le  flux  eft  l'effet  de  la  gravité  de  l’eau  vers  la 
Lune  ; mais  il  n’a  pas  tiré  de  ce  principe  ce  qu’on  auroit  dû  croire 
qu’un  aufli  grand  homme  que  lui  en  auroit  tiré , car  il  donne  cn- 
fuite  dans  fon  Epitome  d’Aftronomie  (c)  une  raifon  phyfique  dû- 
mouvement  des  planètes  tirée  de  principes  tous  différens  ; & dans 
ce  même  Livre  de  la  planete  de  Mars,  il  fuppofe  dans  les  pla- 
nètes un  côté  ami  & un  côté  ennemi  j &:  à l’occafion  de  leurs 
aphélies  & de  leurs  périhélies , il  dit , que  le  Soleil  attire  l’un  de 
ces  côtés,  & qu’il  repouffe  l’autre. 

VIII. 

On  trouve  l’attraélion  des  corps  céleftes  bien  plus  clairement 
encore  dans  un  Livre  de  ffook  fur  le  mouvement  de  la  terre, 
imprimé  en  1674.  c’eft- à-dire,  douze  ans  avant  les  principes. 

Voici  la.  traduction  de  fes  paroles , pag.  27.  » Alors  j’expliquerai 
» unfyftême  du  monde  qui  diffère  à plufîeurs  égards  de  tous  les  au- 
» très , Sc  qui  répond  en  tout  aux  régies  ordinaires  de  la  mécha- 
« nique , il  eft  fondé  fur  ces  trois  fùppofidons. 

» i°.  Que  tous  les  corps  céleftes , fans  en  excepter  aucun , ont 
» une  attraction  ou  gravitation  vers  leur  propre  centre,  par  la-  Anecdote fti- 
» quelle , non- feulement  ils  attirent  leurs  propres  parties  & les  em-  lac' 

» pêchent  de  s’écarter , comme  nous  le  voyons  de  la  terre , mais 
» encore  ils  attirent  tous  les  autres  corps  céleftes  qui  font  dans  la 
« fphére  de  leur  activité  ; que  parconféquent , non-feulement  le 
n Soleil  & la  Lune  ont  une  influence  fur  le  corps  & le  mouvement 
» de  la  terre , & la  terre  une  influence  fur  le  Soleil  & r la  Lune  , 

» mais  aufli  que  Mercure,  Venus,  Mars,  Jupiter  &c  Saturne  ont 
« par  leur  force  attraétive  une  influence  confidérable  fur  le  mou- 
» ventent  de  la  terre , comme  aufli  l’attra&ion  réciproque  de  la 
» terre  a une  influence  confidérable  fur  le  mouvement  de  ces 
» planètes. 

(s)  Y-  Greg.Liv.  1.  Prop.  6ÿ, 


é PRINCIPES  MATHÉMATIQUES 
» i°.  Que  tous  les  corps  qui  ont  reçu  un  mouvement  fimple  & 
■m  diredt  continuent  à fe  mouvoir  en  ligne  droite,  jufqu’à  ce  que  par 
» quelqu’autre  force  effective  ils  en  foient  détournés  & forcés  à 
« décrire  un  cercle,  une  ellipfe  ou  quelqu’autre  courbe  plus  com- 
« pofée. 

» 3°.  Que  les  forces  attraélives  font  d’autant  plus  puiiïantes  dans 
» leurs  opérations  , que  le  corps  fur  lequel  elles  agilfent  eft  plus 
près  de  leur  centre. 

« Pour  ce  qui  eft  de  la  proportion  fuivant  laquelle  ces  forces  dimi- 
33  nuent  à melure  que  la  diftance  augmente , j’avoue  que  je  ne  l’ai 
33  pas  encore  vérifiée  par  des  expériences , mais  c’eft  une  idée , qui 
3>  étant  lùivie  comme  elle  mérite  de  l’être , fera  très-utile  aux  Aftro- 
33  nomes  pour  réduire  tous  les  mouvemens  céleftes  à une  régie 
33  certaine , ôc  je  doute  qu’on  puiflè  jamais  la  trouver  fans  cela. 
33  Celui  qui  entend  la  nature  du  pendule  circulaire  & du  mouve- 
33  ment  circulaire,  comprendra  aifément  le  fondement  de  ce  prin- 
33  cipe,  & lçaura  trouver  les  directions  dans  la  nature  pour  l’éta- 
33  blir  exactement  : je  donne  ici  cette  ouverture  à ceux  qui  ont  le 
33  loifir  ôc  la  capacité  de  cette  recherche,  &c.  33 

I X. 

Il  ne  faut  pas  croire  que  cette  idée  jettée  au  hazard  dans  le  Livre 
de  Hook  diminue  la  gloire  de  M.  Newton , qui  a même  eu  l’atten- 
tion d’en  faire  mention  dans  fon  Livre  De  Sijlemate  mundi.  (d) 
L’exemple  de  Hook  de  celui  de  Kepler  fervent  à faire  voir  quelle 
diftance  il  y a entre  une  vérité  entrevue  & une  vérité  démontrée, 
& combien  les  plus  grandes  lumières  de  l’efprit  fervent  peu  dans 
les  fciences , quand  elles  ceffent  d’être  guidées  par  la  Géométrie. 

X. 

Kepler  qui  a fait  de  fi  belles  de  de  fi  importantes  découvertes 
tant  qu’il  a fuivi  ce  guide,  fournit  une  des  preuves  les  plus  frap- 
(i)  Pag.  3,  Edition  de  173 1» 


DE  LA  PHILOSOPHIE  NATURELLE.  7 
pantes  des  égaremens  où  peuvent  tomber  les  meilleurs  efprits  quand 
ils  l’abandonnent  pour  fe  livrer  au  plaifir  d’inventer  des  fyftêmes. 

Qui  croiroit , par  exemple , que  ce  grand  homme  eût  pû  donner 
dans  les  rêveries  des  Pithagoriciens  furies  nombres  ? cependant,  il 
croyoit  que  les  diftances  des  planètes  principales  & leur  nombre 
étoient  relatifs  aux  cinq  corps  folides  réguliers  de  la  Géométrie  («), 

& qu’on  pouvoit  les  inferire  entr’elles  ; enfuite , fes  obfervations 
lui  ayant  fait  voir  que  les  diftances  des  planètes  ne  s’accordoient 
pas  avec  cette  fuppofition , il  imagina  que  les  mouvemens  céleftes 
s’exécutoient  dans  des  proportions  qui  répondoient  à celles  félon 
Iefquelles  on  divife  une  corde , afin  qu’elle  donne  les  tons  qui  com- 
pofent  l’odave  (/). 

Kepler  ayant  envoyé  à Ticho  une  copie  de  l’ouvrage  dans  lequel 
il  tachoit  d’établir  ces  chimères,  Ticho  lui  répondit,  qu’il  (g)  lui  Nephr, 
confeilloit  de  laifler  là  les  ipéculations  tirées  des  premiers  princi- 
pes , 8c  de  s’appliquer  plutôt  à établir  fes  raifonnemens  fur  le  fon- 
dement folide  des  obfervations. 

Le  grand  Hughens  lui-même  ( h ) croyoit  que  le  quatrième  fa_ 
tellice  de  Saturne  qui  porte  fon  nom , faifant  avec  notre  Lune  8c 
les  quatre  de  Jupiter  le  nombre  de  fix  planètes  fecondaires,  le 
nombre  des  planètes  étoit  complet,  8c  qu’il  étoit  inutile  de  cher- 
cher à en  découvrir  de  nouvelles , parce  que  les  planètes  princi- 
pales font  aufli  au  nombre  de  fix,  8c  que  le  nombre  de  fix  eft  appellé 
parfait,  parce  qu’il  eft  égal  à la  fomme  de  fes  parties  aliquottes,  1,  a 

X I. 

C’eft  en  ne  s’écartant  jamais  de  la  Géométrie  la  plus  profonde  ; 
que  M.  Newton  a trouvé  la  proportion  dans  laquelle  agit  la  gravité, 

8c  que  le  principe  lôupçonné  par  Kepler  8c  par  Hook,  eft  devenu 

(O  Myfterium  Coftnographicum. 

(/)  Myfterium  Cofmographicum. 

_ (g)  Uùfufpenfis  fpeculationibus  à priori  defeendentihus  animam  potius  ad  obferv&t 
tior.es  quas  Jimul  afterebat  confiderandas  adjicerem.  (c’eft  Kepler  qui  parie)  Nota  in. 
fecundam  editionem  myfterii  Cofmograpkici. 

U1)  Dédicace  de  fon  fyftêmc  de  Saturne. 


Etranges  idée* 
de  Kepler. 


Confeil  très- 
fage  de  Ticho  à 


Idée  bizarre, 
de  Hughens, 


s PRINCIPES  MATHÉMATIQUES- 

dans  fes  mains  mie  fource  fi  féconde  de  vérités  admirables  & 

inefpérées. 

Une  des  chofes  qui  avoit  empêché  Kepler  de  tirer  du  principe- 
de  l’attradion  toutes  les  vérités  qui  en  font  une  fuite  , c’eft  l’igno- 
Avamage.  .fie  rance  où  l’on  étoit  de  fon  tems  des  véritables  loix  du  mouvement. 

Newton,  lur  Ke- 

pia-,  de  ton  tems  M.  Newton  a eu  fur  Kepler  l’avantage  de  profiter  des  loix  du  mou- 

Jes  véritables  loix  f 

àu.  mouvement  vement  établies  par  Hughtns  * & qu’il  a pouffe  beaucoup  plus  loi» 

étoient  mieux 
connues*  qilC  IUU 

x 1 1. 

Anaiyfe  du  U-  Le  Livre  des  Principes  Mathématiques  de  la  Philofophie  na- 
vredesrnncipes,  turejje  jont  OQ  vient  vojr  traduétion,  contient  trois  Livres 

outre  les  Définitions , les  Loix  du  mouvement  & leurs  Corollaires  ? 
le  premier  Livre  eft  eompofé  de  quatorze  Sedions , le  fécond  ère 
contient  neuf,  & le  troifiéme  contient  l’application  desPropofi- 
tions  des  deux  premiers  au  Syftême  du  mondes 

XIIL 

Le  Livre  des  Principes  commence  par  huit  Définitions;  M.  Newton 
Définitions,  fait  voir  dans  les  deux  premières  comment  on  doit  mefurer  la.  quan- 
tité de  la  matïere  , & la  quantité  du  mouvement  ; il  définit  dans  la  troi- 
fiéme la  force  d inertie  ou  force  réfîftante  dont  toute  matiereeft  douée  ; 
il  fait  voir  dans  la  quatrième  ce  qu’on  doit  entendre  par  force  active  p 
il  définit  dans  la  cinquième  la  force  centripète  ,•  & il  donne  dans  lesr 
fixiéme , feptiéme  & huitième , la  maniéré-  de  mefurer  fa  quantité: 
alfolue  ,fa  quantité  motrice , & fa  quantité  accélératrice.  Enfuite  il  éta- 
blit les  trois  Loix  de  mouvement  fiiivantes. 

x i y.. 

i°-.  Que  tout  corps  perfévere  de  lui-même  dans  fon  état  de  repos 
ou  de  mouvement  uniforme  en  ligne  droite, 
loixda  mouve-  i°.  Que  le  changement  qui  arrive  dans  le  mouvement  eft  toujours 

proportionnel  à la  force-  motrice,  & fe  fait  dans  la  direction  de 
cette  force. 


Que 
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3°.  Que  l’aétion  & la  réadtion  font  toujours  égales  & contraires. 

X V. 


Après  avoir  expliqué  ces  loix  & en  avoir  tiré  plufieurs  Corol- 
laires , M.  Newton  commence  fon  premier  Livre  par  onze  Lemmcs  Premier  livre, 
qui  en  font  la  première  Section  ; il  expofe  dans  ces  onze  Lemmes  ia  première 

_ , . , . . ..  _ .tini  Se£lion  contient 

la  méthode  des  premières  & dermeres  raifons  : Cette  méthode  eit  le  les  principes  de 
fondement  de  la  Géométrie  de  l’infini , & avec  fon  fecours  on  donne  w”ànf  * 
à cette  Géométrie  toute  la  certitude  de  l’ancienne. 

Les  treize  autres  Seétions  du  premier  Livre  des  Principes , font  Et  i«  trche 
employées  à démontrer  des  Propofitions  générales  fur  le  mouve-  étions  générales 

, r fut  le  mouve- 

ment des  corps  j fans  avoir  egard,  m a lelpece  de  ces  corps , ni  au  ment  des  corps. 

milieu  dans  lequel  ils  fe  meuvent. 

C’efl:  dans  ce  premier  Livre  que  M.  Newton  donne  toute  fa  théo- 
rie de  la  gravitation  des  aftres , mais  il  ne  s’y  eft  pas  borné  à exa- 
miner les  queftions  qui  y font  applicables  ; il  a rendu  fes  folutions 
générales,  & il  a donné  un  grand  nombre  d’applications  de  ces 
folutions. 

XVI. 


Dans  le  fécond  Livre  M.  Newton  confidérc  le  mouvement  des  Deuxième  nVre. 
différens  corps  dans  des  milieux  réfiftans. 

Ce  fécond  Livre , qui  contient  une  théorie  très-profonde  des  II  îraîte  du 
fluides  & des  mouvemens  des  corps  qui  y font  plongés,  paraît  avoir  corps  dans  des 
cté  deftiné  à détruire  le  lÿftême  des  tourbillons,  quoique  ce  ne  foit  1 ans‘ 

que  dans  le  feholie  de  la  derniere  Propoiîtion , que  M.  Newton  com-  m.  Newton  a 

~ r . compofé  ce  Li- 

bat  ouvertement  Dejcartes , & qu  lirait  voir  que  les  mouvemens  v:e  pour  détruire 
, , ....  les  tourbillons  de 

célelles  ne  peuvent  s exécuter  par  les  tourbillons.  Défunts. 


X Y I I. 


Enfin  Ietroifiéme  Livre  des  Principes  traite  du  Syftême  du  mon-  Troîiîéinc  Livre* 
de  ; M.  Newton  applique  dans  ce  Livre  les  Propofitions  du  premier  rfrâ" d“mofd7e" 
à l’explication  des  Phénomènes  célcftes  : c’efl:  dans  cette  application 
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que  je  vais  tâcher  de fuivre  M.  Newton,  &c  de  faire  voir  l'enchaî- 
nement de  les  Principes , & avec  quelle  facilité  ils  expliquent  les 
Phénomènes  aftronomiques. 

XVIII. 


Ce  qu’on  en- 
tend  dans  ce 
Traité  par  le  mot 
üaura3ion. 


Au  rcfte,  je  déclare  ici,  comme  M.  Newton  a fait  lui-même, 
qu’en  me  fervant  du  mot  à’ attraction , je  n’entends  que  la  force  qui 
fait  tendre  les  corps  vers  un  centre,  fans  prétendre  affigner  la 
caufe  de  cette  tendance. 


CHAPITRE  PR  EM  I E R. 

Principaux  Phénomènes  du  Syjlême  du  Monde . 


I. 

Il  ne  fera  pas  inutile  avant  de  rendre  compte  de  la  maniéré  dont 
la  théorie  de  M.  Newton  explique  les  Phénomènes  céleftes,  de 
donner  une  idée  abrégée  de  notre  fyftême  planétaire. 

U entrera  néceiïairement  dans  cette  expofition  des  vérités  dé- 
couvertes par  M.  Newton,  mais  on  remettra  aux  Chapitres  fuivans 
à faire  voir  comment  il  eft  parvenu  à les  découvrir  ; celui-ci  ne 
contiendra  que  l’expofition  des  Phénomènes  mêmes. 

I I. 

Première divi»  Les  corps  céleftes  qui  compofent  notre  fyftême  planétaire,  fe 
céleftetde  notfe  divifent  en  planètes  principales , c’eft-à-dire , qui  ont  le  Soleil  pour 
reHemen  p\7ne-  centre  de  leur  mouvement,  .&  en  planètes  fecondaires  , qu’on  ap- 
_ 7^/  pelle  fatellites  ; ces  dernieres  planètes  tournent  autour  de  la  pla- 
coniatres.  nete  pr][Ilcipaie  qUî  leur  fert  de  centre. 
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Il  y a fix  planètes  principales,  dont  les  caractères  8c  les  noms 
font 

35?  Mercure  , 

Üj>  Venus  , 
ÿ La.  Terre , 

& Mars  y 
Ijj  Jupiter  y 
Saturne  ; 

On  a fuivi  dans  cette  énumération  des  planètes  principales , l’or- 
dre de  leurs  diftances  au  Soleil , en  commençant  par  celles  qui  en 
font  le  plus  prés. 

La  Terre,  Jupiter  & Saturne , fondes  feules  planètes  aufquelles  QuelIcs 

r L x les  planctes  qui 

nous  découvrions  des  fatellites  : la  terre  n’en  a qu’un  qui  eft  la  Lune,  ont  desfateiiites. 
Jupiter  en  a quatre,  8c  Saturne  cinq  outre  fon  anneau,  ce  qui  f^é'aIecéIea“ 
compofe  notre  fyftême  planétaire  de  dix-huit  corps  céleftes , en  COIJ^l°£f™et 
comptant  le  Soleil,  8c  l’anneau  de  Saturne.  planétaire, 

I I I. 

Les  planètes  principales  fe  divifent  en  planètes  fupérieures  & Deuxième  df- 

1 r r vifion  des  pla- 

planetes  inférieures  : on  appelle  planètes  inférieures  celles  qui  font  netes  en  plane- 
plus  près  du  Soleil  que  la  terre  ; ces  planètes  font  Mercure  8c  Vénus  j vffff  in f‘~ 
l’orbe  (a)  de  Vénus  renferme  l’orbe  de  Mercure  8c  le  Soleil,  8c  Quelles  font 

v les  planètes  an- 

l’orbe  de  la  terre  eft  extérieur  à ceux  de  Mercure  8c  de  Vénus,  *&*«««  &<juei 

elt  leur  arrange- 

& les  renferme  ainfi  que  le  Soleil.  ment> 

On  connoît  cet  arrangement  parce  que  Vénus  8c  Mercure  nous 
paroiflent  quelquefois  entre  le  Soleil  8c  nous , ce  qui  ne  pourrait 
pas  arriver  fi  ces  deux  planètes  n’étoient  pas  plus  près  du  Soleil  que 
la  terre  ; 8c  l’on  voit  fenfiblement  que  Vénus  s’éloigne  plus  du  So-  comment  on 
leil  que  Mercure,  8c  que  Ion  orbite  renferme  par  conféquent  Logement. c“ 
celle  de  Mercure. 

Les  planètes  fupérieures  font  celles  qui  font  plus  éloignées  du  Quelles  font 


Noms  fc  ca- 
raftéres  des  pla- 
nètes principa-, 
les. 


( æ)  On  appelle  orbe,  ou  orbite , la  courbe  qu’une  plancte  décrit  en  tournant  autour 
du  corps  qui  lui  fwr  de  centre. 
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périeùrcs'&qud  cluc  terre  > e^es  f°nt  au  nombre  de  trois  , Mars  , Jupiter  8c 

eitieur  arrange-  Saturne. 
ment. 

On  connoît  que  les  orbites  de  ces  pknetes  renferment  celle  de 
la  terre , parce  que  la  terre  fe  trouve  quelquefois  entre  le  Soleil  6c 
elles. 

L’orbe  de  Mars  renferme  celui  de  la  terre , l’orbe  de  Jupiter 

Comment  on  celui  de  Mars , 6c  l’orbe  de  Saturne  celui  de  Jupiter  ; ainli  des  trois 
l a découvert.  _ * 

planètes  fuperieures , Saturne  eft  celle  qui  eft  le  plus  loin  de  la 
terre , 6c  Mars  en  eft  le  plus  près. 

On  connoît  cet  arrangement , parce  que  les  planètes  qui  font 
le  plus  près  de  la  terre , nous  (b)  cachent  quelquefois  celles  qui  en 
font  plus  éloignées. 

I V. 

tes  piinetes  Toutes  les  planètes  font  des  corps  opaques  ; on  eft  afluré  de 
Opaques,  1 opacité  de  Vénus  8c  de  Mercure,  parce  que,  lorfque  ces  planètes 
pafifent  entre  le  Soleil  6c  nous , elles  paroiiïènt  fur  cet  aftre  comme 
comment  on  de  petites  taches  noires , ôc  qu’elles  ont  ce  qu’on  appelle  des  phafes , 
s en  eft  apperçu.  c>efl.,£_dire  } que  ja  quantité  de  leur  illumination  dépend  de  leur  po- 
fition  par  rapport  au  Soleil  8c  à nous. 

La  même  raifon  nous  fait  juger  de  l’opacité  de  Mars , qui  a aufli 
des  phafes , 8c  on  juge  de  l’opacité  de  Jupiter  6c  de  Saturne , parce 
que  leurs  fatellites  ne  nous  paroiiïènt  point  éclairés  par  ces  pla- 
nètes lorfqu’elles  font  entre  le  Soleil  6c  ces  fatellites , ce  qui  prouve 
que  l’hémiiphère  de  ces  planètes  qui  n’eftpas  éclairé  du  Soleil , eft 
opaque. 


Les  plapetcs 
font  iphériques. 

Comment  on 
Ta  découvert. 


Enfin  on  connoît  que  les  planètes  font  des  corps  fphériques , 
parce  que , de  quelque  maniéré  qu’elles  loient  placées  par  rapport 
à nous , leur  fùrface  nous  paraît  toujours  terminée  par  une  courbe. 


On  juge  que  la  terre  eft  ipherique , parce  que  dans  les  éclipfes 
fon  ombre  parait  toujours  terminée  pour  une  courbe  ; que  fur  la 


(£)  Volf,  Elémcns  d’Altronomie. 
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mer  on  voit  difparoître  petit  à petit  un  vaiflëau  qui  s’éloigne , 
enforte  qu’on  commence  par  perdre  de  vue  le  corps  du  vaiflëau , 
puis  Tes  voiles , puis  enfin  fes  mats  ; & que  de  plus , on  ne  trouve 
point  le  bord  de  la  fuperficie  quoique  plufieurs  navigateurs  en 
ayent  fait  le  tour,  8c  c’eft  cependant  ce  qui  devroit  arriver  fi  la 
terre  étoit  plane. 

V I. 

Tout  ce  que  nous  connoiflbns  des  planètes  principales  nous 
prouve  donc  que  ce  font  des  corps  Iphériques , opaques  & folides. 

Le  Soleil  paroît  être  d’une  nature  entièrement  différente  des 
planètes  ; nous  ne  fçavons.  pas  s’il  eft  compofé  de  parties  folides  ou 
fluides  j nous  fçavons  feulement  que  fes  parties  brillent , qu’elles 
échauffent , 8c  qu’elles  brillent  quand  elles  font  raflèmblées  dans 
une  quantité  fuffifimte  ; ainfi  toutes  les  vraifèmblances  portent  à 
croire  que  le  Soleil  eft  un  corps  de  feu  à peu  près  femblable  au  feu 
d’ici-bas , puifque  lès  rayons  produifent  les  mêmes  effets. 

V I I. 

Tous  les  corps  céleftes  font  leurs  révolutions  autour  du  Soleil 
dans  des  ellipfes  (c)  plus  ou  moins  alongées  dont  le  Soleil  occupe 
un  des  foyers  ; ainfi  les  planètes , en  tournant  autour  du  Soleil , font 
tantôt  plus  prés,  8c  tantôt  plus  loin  de  lui  ; la  ligne  qui  paflè  par  le 
Soleil , & qui  fe  termine  aux  deux  points  de  la  plus  grande  proxi- 
mité & du  plus  grand  éloignement  des  planètes  au  Soleil,  s’ap- 
pelle la  ligne  des  apfîdes , le  point  de  l’orbite  le  plus  éloigné  du 
Soleil  s’appelle  Y aphélie  de  la  planete , 8c  le  point  qui  en  eft  le 
plus  prés  s’appelle  fon  périhélie. 

Les  planètes  principales  emportent  avec  elles  dans  leur  révo- 
lution autour  du  Soleil,  les  fatellites  dont  elles  font  le  centre. 


Tous  les  corps 
de  notre  fyltêmc 
planétaire  paroif- 
fent  être  du  mê- 
me genre,  il  ou 
en  excepte  le  So- 
leil. 


Ileftvraifem- 
blable  que  la  fiib- 
ftance  du  Soleil 
eft  du  feu» 


Dans  quelle 
courbe  les  corps 
céleftes  tournent 
autour  du  Soleil, 


Ce  que  c’eft: 
que  la  ligne  des 
apjïdes , L'aphélie 
& U périhélie. 


( c)  Efpéce  de  courbe  qui  eft  la  même  qu’on  appelle  dans  le  langage  ordinaire  une 
ovale  ; les  foyers  font  les  deux  points  dans  lefquels  les  Jardiniers  placent  leurs  piquets 
pour  tracer  cette  efpéce  de  figure,  dont  ils  fe  fervent  fouvent. 
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Enqueifensîes  Cette  révolution  des  planètes  autour  du  Soleil,  fe  fait  d’Occi- 


Solsil. 


Des  comètes, 


ncnt  autour  du  dent  en  Orient.  ( d ) 

Il  paroît  de  tems  en  tems  des  aftres  qui  fe  meuvent  en  tout 
feus , & avec  une  extrême  rapidité  quand  ils  font  affez  près  de 
nous  pour  être  vifibles , ce  font  les  comètes. 

On  n’a  pas  encore  allez  d’obfervations  pour  connoître  le  nom- 
bre des  comètes , on  fçait  feulement,  & il  n’y  a pas  longtems  qu’oa 

tes  comètes  n’en  doute  plus  , que  ce  font  des  planètes  qui  tournent  autour  du 

font  des  plane-  1 x 4 ’ L 

îcs.  Soleil  comme  les  autres  corps  de  notre  monde  planétaire,  & qu’el- 

les décrivent  des  ellipfes  fi  alongées,  qu’elles  ne  font  vifibles  pour 
nous  que  dans  une  très-petite  partie  de  leur  orbite. 


VIII. 


Toutes  les  pra-  Toutes  les  planètes  obfervent,  en  tournant  autour  du  Soleil,  les 

métes  obfervent  deux  loix  de  Kepler,  dont  on  a parlé  dans  l’Introdudion. 

les  loix  de  Ke-  . , 

pier.  On  Içait  que  les  cometes  oblervent  la  première  de  ces  loix  s. 

je  veux  dire  , celle  qui  fait  décrire  aux  corps  céleftes  (e)  des  aires 
égales  en  tems  égaux & on  verra  dans  la  fuite  qu’il  eft  vraifem- 
blable , par  les  obfervations  qu’on  a pu  faire  jufqu’à  préfent que 
les  comètes  obfervent  auffi  la  fécondé  de  ces  loix , c’eft-à-dire , celle 
des  tems  (/)  périodiques  en  raifon  lefquiplée  des  diltances. 


( d)  On  fuppofe  dans  tout  ce  qu’oa  dit  ici , le  fpeftateur  placé  fiir  la  terre, 

( e ) Le  mot  aire  eu  général  veut  dire  une  fuperfîcie , ici  il  fignifîe  Yefpace  renfermé 
entre  deux  lignes  tirées  du  centre  à deux  points  oit  fe  trouve  la  planete  ; ces  aires  font 
proportionnelles  au  tems , c’eft-à-dire,  quelles  font  d’autant  plus  grandes  ou  plus  pe- 
tites, que  les  tems  dans  lefquels  elles  font  décrites  font  plus  longs  ou  plus  coures. 

(/)  Le  tems  périodique  eft  le  tems  qu’une  planete  employé  à faire  ia  révolution 
dans  fon  orbe. 

11  eft , je  crois , plus  à propos  de  donner  un  exemple  de  la  raifon  feiquiplée  qu’une 
définition , fuppoié  donc  que  la  diftance  moyenne  de  Mercure  au  Soleil  foit  4,  celle 
de  Vénus  9 , que  le  tems  périodique  de  Mercure  foit  de  40  jours , & qu’on  cherche  le 
tems  périodique  de  Vénus , on  cube  les  1 premiers  nombres  4 & 9 , & on  a 64  8c  7x55 
on  tire  enfuite  la  racine  quarrée  de  ces  a nombres  , 6c  il  vient  8 pour  celle  du  pre- 
mier, 8c  2.7  pour  celle  du  {econd  ; on  fait  enfuite  cette  régie  de,  trois  S : 17  : 2,40  : 1 3 y , 
c eft-à-dire , que  la  racine  quarrée  du  cube  de  la  moyenne  diftance  de  Mercure  au  So- 
leil eft  à la  racine  quarréç  du  cube  de  la  moyenne  diftance  de  Vénus  au  So.leil , comme 
le  tems  périodique  de  Mercure  autour  du  Soleil  eft  au  tems  périodique  cherché  de 
Vénus  autour  du  Soleil  qui  fe  trouve  être  135  dàns  les  fuppoiîtiojls  qu’on  a faites , Sc 
e’eft-là  ce  qui  s’appelle  la  raifon  fefptîplèe. 
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I X. 

En  admettant  ces  deux  loix  de  Kepler  que  toutes  les  obfervations 
•ont  confirmées,  elles  fourniffent  des  argumens  très- forts  pour  prou- 
ver le  mouvement  de  la  terre  qu’on  s’eft  obftiné  fi  long-tems  à Preuves 

_ , . mouvement dcl» 

duputer  ; car , en  prenant  la  terre  pour  le  centre  des  mouvemens  terre, 
céleftes , ces  deux  loix  ne  font  point  obfervées  5 les  planètes  ne 
décrivent  point  des  aires  proportionnelles  au  tems  autour  de  la 
terre , & les  tems  des  révolutions  du  Soleil  & de  la  Lune  , par 
exemple,  autour  de  cette  planete  , ne  font  point  comme  la  racine 
quarrée  du  cube  de  leur  moyenne  diftance  à la  terre  ; car  le  tems 
périodique  du  Soleil  autour  de  la  terre  étant  environ  1 3 fois  plus 
grand  que  celui  de  la  Lune , fa  diftance  à la  terre  devroit  être , fui- 
vant  la  régie  de  Kepler , entre  y & 6 fois  plus  grande  que  celle  do 
la  Lune  ; or , on  fçait  que  cette  diftance  eft  environ  400  fois  plus 
grande , donc,  fi  l’on  admet  les  loix  de  Kepler s la  terre  n’eft  pas 
le  centre  des  révolutions  céleftes. 

De  plus,  la  force  ( g ) centripète  que  M.  Newton  a fait  voir  être 
la  caufe  de  la  révolution  des  planètes , rend  la  courbe  qu’elles  dé- 
crivent autour  de  leur  centre  concave  ( h ) vers  lui,  puifque  fon 
effet  eft  de  les  retirer  de  la  tangente  ( i ) ; or , l’orbe  de  Mercure  &c 
de  Vénus  font,  dans  quelqu’unes  de  leurs  parties,  convexes  à la 
terre , donc  les  planètes  inférieures  ne  tournent  pas  autour  de  la 
terre. 

Il  eft  aifé  de  prouver  la  même  chofe  des  planètes  fupérieures , 
car  ces  planètes  nous  paroiflènt  tantôt  (k)  directes  , tantôt Jlation- 

(g-)  Le  mot  de  force  centripète  porte  fa  définition  avec  lui,  car  il  ne  veut  dire  autre 
choie , que  la  force  qui  fait  tendre  un  corps  à un  centre. 

(A)  Les  deux  cotés  du  verre  d’une  montre  peuvent  fetvir  à faire  entendre  ces  mots 
concave  Sc  convexe;  le  côté  extérieur  à la  moncre  eft  convexe , 8c  celui  qui  eft  du  côté 
du  cadran  eft  concave. 

(i)  La  tangente  eft  la  ligne  qui  touche  une  courbe , & qui  ne  peut  jamais-la  couper. 

(A)  On  dit  qu’une  planete  eft  diteSe  lorfqu’elle  paraît  aller  félon  l’ordre  des  lignes , 
c’eft-à-dire,  d'Arles  à Taurtts  , de  Taurus  à Gemini , Scc.  ce  qu’on  appelle  encore  aller 


Objection  que 
Ton  faifoit  à Co- 
pernîk , tirée  de 
ia-  planète  de 
Vénus. 

Sa  réponfe  à 
«eue  objection. 


Découverte  qui 
a-  confirmé  cette 
léponie. 
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naires  & tantôt  rétrogrades , toutes  inégalités  apparentes  qui  n’ait- 

roient  pas  lieu  pour  nous,  fi  la  terre  ètoit  le  centre  des  révolutions 

céleftes. 

Car  aucune  de  ces  apparences  n’auroit  lieu  pour  un  fpeciateur 
placé  dans  le  Soleil , puifqu’elles  ne  font  qu’une  fuite  du  mouve- 
ment de  la  terre  dans  fon  orbe , combiné  avec  celui  de  ces  planè- 
tes dans  le  leur. 

Voilà  pourquoi  le  Soleil  & la  Lune  font  les  feuls  corps  cél elles 
qui  nous  paroiflènt  toujours  direds  ; car  le  Soleil  ne  parcourant 
point  d’orbe,  fon  mouvement  ne  peut  fe  combiner  avec  celui  de  la 
terre , & la  terre  étant  le  centre  des  mouvemens  de  la  Lune,  elle 
doit  toujours  nous  paroître  direde  comme  toutes  les  planètes  le 
paroîtroient  à un  lpedateur  placé  dans  le  Soleil. 

La  planete  de  Vénus  fournifloit  une  des  objections  que  Fon  faî- 
foit  à Copernic  contre  fon  fyftême  : Si  Vénus,  lui  difoit-on,  tour- 
noit  autour  du  Soleil , on  devroit  lui  voir  des  phafes  comme  à la 
Lune.  Auffi,  difoit  Copernic,  fi  vos  yeux  étoient  alfez  bons  pour 
diftinguer  ces  phafes,  vous  les  verriez;  & : peut-être  les  Agronomes 
trouveront-ils  moyen  quelque  jour  de  les  appercevoir. 

Galilée  eft  le  premier  qui  ait  vérifié  cette  prédidion  de  Copernic  g. 
&c  chaque  découverte  qu’on  a fait  depuis  lui  fur  le  cours  des  aftres  3, 
l’a  confirmé. 


X. 

Sous  quel  an-  Les  plans  (l)  des  orbites  de  toutes  les  planètes  le  coupent  dans, 
pïanetes'fe^ou-  des  lignes  qui  paffeut  par  le  centre  du  Soleil , enforte  qu’un  fpeda- 
i'“"  teur  placé  dans  le  centre  du  Soleil  fe  trouveroit  dans  les  plans  de 

tous  ces.  orbes. 


tn  confèquence  , elle  eft  jlationnaire  lorfqu’elle  paroît  répondre  quelque  tems  ans  mê- 
mes points  du  Ciel;  & enfîn.clle  eft  rétrograde  lorfqu’elle  paroît  aller  contre  l’ordre 
des  lignes  , ce  qu’on  appelle  encore  aller  en  antécédence , c’eft-à-dire , de  Gemini  à 
Taurus  ràsc  Taurus  à Anes , &c. 

(/)  Le  plan  de  l'orbite  d’une  planète  eft  lafijrface  dans  laquelle  elle  eft  fenféerfe 
mouvoir. 


Ls 
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La  ligne  dans  laquelle  le  plan  de  chaque  orbite  coupe  le  plan  de  c«  qu’on  ap- 

, 1 1 1 11  r > Pelle  les  nœulis 

1 écliptique , ceft-à-dire,  le  plan  dans  lequel  la  terre  le  meut,  sap-  & la  ligne  dej 

pelle  la  ligne  des  nœuds , & les  points  de  cette  Setftion  s’appellent  «te.  ““  °r” 

Us  nœuds  de  l’orbite. 

Tous  ces  plans  font  inclinés  au  plan  de  l'écliptique,  fous  les  an-  inciinaiibnde 

r ces  plans  à Té- 

gles  fuivans.  ciipnque. 

Le  plan  de  l’orbe  de  Saturne  fait  avec  le  plan  de  l’écliptique  un  ces  propor- 
tions font  prifes 

angle  de  2°  1 , celui  de  Jupiter  eftde  i°f-,  celui  de  Mars  eft  un  peu  de  Gngori,  uy. 
moindre  que  20 , celui  de  Vénus  eft  un  peu  plus  grand  que  j°  f , & ' Pl°P  *' 
celui  de  Mercure , enfin , eft  70  environ. 

X I. 


Les  orbes  des  planètes  principales  étant  des  ellipfes  dont  le 
Soleil  occupe  un  foyer , tous  ces  orbes  font  excentriques , & le 
font  plus  ou  moins  félon  la  diftamee  qui  eft  entre  leur  centre  & le 
point  où  le  Soleil  fe  trouve  placé. 

On  a mefuré  l’excentricité  de  toutes  ces  orbites,  & on  a trouvé.  Excentricité  des 

planètes  en  de- 

que  l’excentricite  mi  diamètre  de 

, , . la  terre. 

de  Saturne  eft  de  54107  parties. 


celle  de  Jupiter  de 
ceile  de  Mars  de 
celle  de  la  Terre  de 
•celle  de  Vénus  de 
6c  enfin  celle  de  Mercure  de 


zjojS 

14115 

469  2 
500 

8149  parties. 


en  prenant  le  demi  axe  du  grand  orbe  de  la  terre  pour  commune 
mefure , & en  le  fuppofant  de  100000  parties. 

En  rapportant  l’excentricité  des  planètes  au  demi  diamètre  de  Excentricité  des 
leur  grand  orbe , & en  fuppofant  ce  demi  diamètre  de  x 00000  par-  m^méne^ 
ties , les  excentricités  font  leur  graad  orbc' 

celle  de  Saturne  de  5^83  parties, 

celle  de  Jupiter  de  4gla 

celle  de  Mars  de 

celle  de  la  Terre  de  f'700 


Proportion  'du 
diamètre  des  dif- 
férentes planè- 
tes. 


Diftances  des 
planètes  au  So- 
leil. 
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celle  de  Vénus  de  69 4 

celle  de  Mercure  de  21000  parties; 

ainli  l’excentricité  de  Vénus  eft  prefqu’infènfible. 

X I I. 

Les  planètes  font  différentes  en  groffeur  ; on  n’a  le  diamètre  ab- 
folu  que  de  la  terre , parce  que  cette  planete  eft  la  feule  dont  oa 
ait  pu  mefurer  la  circonférence  : mais  on  connoît  le  rapport  qui 
eft  entre  les  diamètres  des  autres  planètes,  & en  prenant  celui 
du  Soleil  pour  commune  mefure,  6c  le  fuppofant  de  1000  parties* 


celui  de  Saturne  en  a 137 

celui  de  Jupiter  18 1 

celui  de  Mars  6 

celui  de  la  Terre  7 

celui  de  Vénus  12 

enfin  celui  de  Mercure  4- 


d’où  l’on  voit  que  Mercure  eft  la  plus  petite  de  toutes  les  planètes, 
car  on  fçait  que  les  volumes  des  fphéres  font  comme  les  cubes  de 
leurs  diamètres. 

XIII. 

Les  planètes  font  placées  à différentes  diftances  du  Soleil; 
En  prenant  la  diftance  de  la  terre  au  Soleil  pour  commune  me- 
fure , & en  la  fiippofant  de  1 00000  parties , les  fix  planètes  princi- 
pales fe  trouvent  rangées  autour  du  Soleil  dans  l’ordre  fuivant , 
lorfqu’elles  en  font  à leur  moyenne  diftance , 


Mercure  en  eft  à 3871° 

Vénus  à 71333 

La  Terre  à 100000 

Mars  à ïji 

Jupiter  à 520110 

Saturne  enfin  à 555800. 
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On  a calculé  les  diftances  moyennes  du  Soleil  & des  planètes  ^ 

à la  terre , en  demi  diamètres  de  la  terre  5 voici  celles  qu’a  donné  re;- 
M.  Cafjîni , le  Soleil , Mercure  & Vénus , en  font  à peu  prés  égale- 
ment éloignés  dans  leur  moyenne  diftance,  qui  eft  de  11000  demi 
diamètres  de  la  terre.  Mars  en  eft  à 33500,  Jupiter  à 115000,  & 

Saturne  à 110000. 

X I v. 


Les  tems  des  révolutions  des  planètes  autour  du  Soleil  font 
d’autant  plus  courts , qu’elles  en  font  plus  près  ; ainfi  Mercure  qui  en 
eft  le  plus  près  fait  fa  révolution  en,  8 7 jours,  Vénus  qui  eft  placée 
enfuite  fait  la  fienne  en  114,  la  terre  en  36  j , Mars  en  686,  Jupi- 
ter en  4531 , & Saturne  enfin  qui  eft  le  plus  éloigné  du  Soleil , 
employé  10755  jours  à tourner  autour  de  lui , tout  cela  en  nom- 
bres rons» 

X V. 

Outre  leur  mouvement  de  tranflatîon  autour  du  Soleil,  les 
planètes  ont  encore  un  mouvement  autour  de  leur  axe  qu’on  ap- 
pelle leur  révolution  diurne. 

On  ne  connoît  la  révolution  diurne  que  du  Soleil  & de  quatre 
planètes,  qui  font  la  Terre,  Mars,  Jupiter  & Vénus  ; ce  font  les 
taches  qu’on  a remarquées  fur  leur  difque , (m)  & qu’on  a vu  pa- 
roîcre  &c  dilparoître  fiicceflîvement,  qui  ont  fait  découvrir  cette 
révolution  ; Mars , Jupiter  & Vénus  ayant  des  taches  fur  leur  fur- 
face  , on  a appris  par  le  retour  des  mêmes  taches , &c  par  leur  dis- 
parition fucceffive , que  ces  planètes  tournent  fur  elles-mêmes , & 
en  quels  tems  fe  font  les  révolutions  j ainfi  l’on  a obfervé  que 
Mars  tourne  en  13  h 20',  & Jupiter  en  5h  5 6'. 

Les  Aftronomes  ne  font  pas  d’accord  fur  le  tems  de  la  révolu- 
tion de  Vénus  autour  de  fon  axe,  la  plus  grande  partie  croit  qu’elle 
y tourne  en  13  heures  environ  ; mais  M.  Bianchini  qui  a fait  une 

lm)  On  appelle  difque  d’une planete  la  partie  de  là  furface  qui  eft  vifible  pour  nous. 


Tems  pério- 
diques des  pla- 
nètes autour  du 
Soleil, 


Rotation  des 
planètes. 


Moyen  em- 
ployé pour  la  dé- 
couvrir.- 


Quelles  font 
les  planètes  dorr 
on  connoît  la  rc- 
ration. 


Tems  des  rota- 
tions des  planè- 
tes autour  de  leur 
axe.- 


Incertitudes  fur 
Je  tems  de  la  ro- 
tation de  Vénus, 


On  ne  peut 

s'ailùrcr  parfob- 
fervation  de  la 
rotation  de  Mer- 
cure ni  de  celle 

de  Saturne  , & 
pourquoi, 


Maïs  l’anal  o- 
jtïe  porte  à croire 
que  ces  planètes 
tournent  aufifur 
leur  axe. 


Comment  on  a 
découvert  la  ré- 
volution du  So- 
leil fur  fonaxe. 


Des  taches  du 
Soleil. 
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étude  toute  particulière  des  apparences  de  cette  planete , croit  fa 
révolution  fur  elle-même  de  jours.  Comme  il  fut  obligé  de  tranf- 

porter  l’inftrument  avec  lequel  il  obfervoit  pendant  l’obfervatioa 
même  j à caufe  d’une  maifon  qui  lui  cachoit  Vénus , & que  cette  opé- 
ration dura  près  d’une  heure,  on  peut  croire  que  pendant  ce  tems  la 
tache  qu’il  obfervoit  changea;  quoi  qu’il  en  foit,  fon  autorité  dans 
cette  matière  mérite  qu’on  fufpende  Ion  jugement  jufqu’à  ce  qu’on 
ait  de  plus  amples  obfervations. 

M.  Delahire  a obfervé  avec  un  télefeope  de  16  pieds,  des  mon- 
tagnes dans  Vénus  plus  hautes  que  celles  de  la  Lune. 

Mercure  cft  trop  plongé  dans  les  rayons  du  Soleil  pour  que  l’on 
puiiïe  s’affiirer  par  L’obfervation  s’il  tourne  fur  lui-même  ; il  en  eft 
de  même  de  Saturne  à caufe  de  fon  grand  éloignement. 

M.  Cajjlni  a obfervé  en  1715.  avec  un  télefeope  de  118  p.  trois 
bandes  dans  Saturne  femblables  à celles  qu’on  remarque  dans  Ju- 
piter , mais  apparemment  qu'on  n’a  pu  fuivre  cette  obfervation 
avec  affez  d’éxaétitude,  pour  en  conclure  la  rotation  de  Saturne 
autour  de  fon  axe. 

Mercure  & Saturne  étant  aflujettis  aux  même  loix  qui  dirigent 
le  cours  des  autres  corps  céleftcs , & ces  planètes , par-tout  ce  que 
nous  en  pouvons  connoître,  nous  paroiffant  des  corps  de  même 
genre  qu’eux,  l’analogie  nous  porte  à conclure  que  ces  deux  pla- 
nètes tournent  fur  leur  centre  comme  les  autres , & que  peut- 
être  un  jour  on  parviendra  à connoître  cette  révolution , & en 
combien  de  tems  elle  s’exécute. 

XVI. 

11  paraît  de  tems  en  tems  des  taches  fur  le  Soleil  qui  ont  ap- 
pris que  cet  aftre  tourne  aufli  fur  lui-même. 

Il  a fallu  bien  des  obfervations  après  la  découverte  de  ces 
taches , avant  qu’on  en  ait  pu  obferver  d’aiïez  durables  pour  en 
pouvoir  conclure  le  tems  de  la  révolution  du  Soleil  fur  fon  axe. 


DE  LA  PHILOSOPHIE  NATURELLE.  ai 
KcllL  rapporte  dans  fa  cinquième  Leçon  d’Aftronomie , qu’on  en 
a obfervé  qui  employoient  ij  jours  ~ à aller  du  limbe  Occidental 
du  Soleil  à fon  limbe  oriental,  & qu’au  bout  de  13  autres  jours  ~ 
elles  reparoifloient  de  nouveau  à Ion  bord  occidental  ; d’où  il  con- 
clut, que  le  Soleil  tourne  fur  lui-même  en  17  jours  environ  d’Oc- 
cidenten  Orient,  c’eft-à-dire , dans  le  même  fens  que  les  planètes. 

Par  le  moyen  des  mêmes  taches,  on  a trouvé  que  l’axe  de  ro- 
tation du  Soleil  fait,  avec  le  plan  de  l’écliptique,  un  angle  d’en- 
viron 7 degrés. 

Le  Pere  Jaquier  a fait  dans  fon  Commentaire  une  réflexion  fur 
ces  taches,  qui  mérite  d’être  rapportée.  Voyant  qu’aucune  obfer- 
vation  ne  prouve  l’égalité  du  tems  de  l’occultation , & qu’au  con- 
traire , par  toutes  les  obfervations  qu’il  a parcourues , ces  tems  pa- 
rodient inégaux,  & que  le  tems  de  l’occultation  pendant  lequel 
elles  font  cachées , a toujours  été  plus  long  que  celui  pendant 
lequel  elles  font  vitibles , il  en  a conclu  ( àinfi  que  M.  Volf , art. 
41 3 de  fon  Aftron.  ) que  ces  taches  ne  font  pas  inhérentes  au  So- 
leil , mais  qu’elles  en  font  à quelque  intervalle. 

Jean  Fabrice  (n)  fut  le  premier  qui  découvrit  ces  taches  (en 
Allemagne  l’an  1611.)  & qui  en  conclut  la  révolution  diurne  du 
Soleil  ; enfuite  le  Jéfuite  (0)  Sckeiner  les  obferva,  & donna auflifes 
obfervations , & Galilée  vers  le  même  tems  fit  la  même  découverte 
en  Italie. 

Du  tems  de  Schùner  on  voyoit  plus  de  50  taches  fur  la  lùrface 
du  Soleil,  d’où  l’on  peut  affigner  la  caufe  d’un  phénomène  rapporté 
par  quelques  Hiftoriens,  que  le  Soleil  avoit  paru  trës-pale  quel- 
quefois pendant  un  an  entier  ; car  il  ne  faut  que  des  taches  aflez 
grandes , & qui  fubfiftent  aflez  longtems,  pour  caufer  ce  phéno- 
mène. 

On  ne  doute  plus  à préfent  que  la  terre  ne  tourne  fur  elle- 

( n ) Volf  Elementa  Aftron.  Cap.  i 

( 0 ) Ce  j éfuice  ayant  été  dire  à fon  Supérieur  qu’il  avoit  découvert  des  taches  dans 
le  Soleil , celui-ci  lui  répondit  gravement  cela  ift  impojjible , j’ai  lé  deux  ou  trois  fois 
Ariftote , & je  n'y  ai  rien  trouvé  de  femblable. 
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même  en  23  h $ 6' , ce  qui  compofe  notre  jour aftronomique 5 6c 
caufe  l’alternative  de  jours  8c  de  nuits  dont  tous  les  climats  de 
la  terre  jouiffent. 

XVII. 


l’effet dumou.  Ce  mouvement  des  corps  céleftes  autour  de  leur  centre  altère 

vement  rotatoire 

d’LPJœ<jes  céft  leur  forme  , car  on  feait  que  le  mouvement  circulaire  fait  acqué- 
quateur.  rir  aux  corps  qui  tournent  une  force , qui  eft  d’autant  plus  grande , 
le  tems  de  leur  révolution  reftant  le  même , que  le  cercle  qu’ils 
centrifuge  f°rci:  décrivent  plus  grand , & on  appelle  cette  force , force  centri- 
fuge , c’eft-à-dire , qui  éloigne  du  centre  j donc  les  parties  des  pla- 
nètes acquiérent  par  la  rotation  une  force  centrifuge  d’autant 
plus  grande , qu’elles  font  plus  près  de  l’équateur  de  ces  planètes  , 
puifque  l’équateur  eft  le  grand  cercle  de  la  Iphére , & d’autant 
moindre,  qu’elles  font  plus  près  des  pôles  3 (/>)  fuppolànt  donc  que 
les  corps  céleftes  ayent  été  fphériques  dans  l’état  de  repos , leur 
rotation  autour  de  leur  axe  a dû  élever  les  régions  de  l’équateur, 
& abaifler  celles  des  pôles , & changer  par  conféquent  la  forme- 
Iphérique  en  celle  d’un  fphéroïde  aplati  vers  les  pôles. 

'Queii»  font  Ainfi  la  théorie  nous  fait  voir  -que  toutes  les  planètes  doivent, 
être  aplaties  vers  leurs  pôles  par  leur  rotation  , mais  cet  aplat-iflè- 
ntim  deî’dqùa-  ment  n’eft  fenfible  que  dans  Jupiter  8c  dans  notre  globe.  L’on  verra 
dans  la  foite  qu’on  peut  déterminer  la  quantité  de  cet  aplatifle- 
ment  dans  le  Soleil  par  la  théorie , mais  quelle  eft  trop  peu  confi- 
dérable  pour  être  fenfible  à l’obfervation. 

Les  mefures  prifes  au  cercle  polaire,  en  France  8c  à l’équateur, 
ont  donné  la  proportion  des  axes  (q)  de  la  terre  environ  de  173 
à 174. 

(p  ) On  appetl tpôles  les  points  autour  defquels  le  corps  évoluant  toutne,  & eqiiac 
leur  le  cercle  parallèle  à ces  points , & qui  partage  la  fphére  révoiuante  en  deux  parties- 
égales. 

(q)-  On  appelle  axe  oa.diamétre  en  général  toute  ligne  quîpafle  par  le  centre  & fc 
termine  à la  circonférence  : dans  le  cas  dont  il  s’agit , les  axes  font  deux  lignes  qui  pat 
fent  par  le  centre & dont  l’uue  1 è termine  aux  pôles  Si  l’autre  à l’équateur.. 


-leur. 
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Les  télefcopes  nous  font  appercevoir  l’aplati (Tement  de  Jupiter, 

& cet  aplatiflcment  eft  beaucoup  plus  confidérable  que  celui  de 
la  terre , parce  que  cette  planete  eft  beaucoup  plusgroftè,  &■  qu’elle 
tourne  beaucoup  plus  rapidement  fur  elle-même  que  la  terre  ; on 
juge  que  le  rapport  des  axes  de  Jupiter  eft  celui  de  i j à 14. 

x y 1 1 1. 

Les  taches  de  Vénus , de  Mars  &:  de  Jupiter  étant  variables  &c  . tnrobrsrvV! 

7 x nons  Font  voir 

changeant  fouvent  de  forme , il  eft  très-vraifemblable  que  ces  ^ • 

planètes  font  entourées  comme  la  nôtre  d'un  atmofphére,  dont 

les  altérations  produifent  ces  apparences.  mofpheres, 

A l’égard  du  Soleil  comme  fes  taches  ne  font  pas  inhérentes  à 
fon  difque , qu’elles  parodient  & difparoiffent  très-fouvent , on 
ne  peut  douter  qu’il 'n’ait  un  atmofphére  qui  l’entoure  immédia- 
tement , & dans  lequel  ces  taches  fe  forment  & fe  diflïpent  tour  à 
tour. 

X I X. 

Tout  ce  qu’on  vient  d’expofer  étoit  connu  avant  M.  Newton  , 
mais  on  ne  croyoit  pas  avant  lui  qu’il  fut  poffible  de  connoître 
la  malle  des  planètes , leur  denfité , & ce  que  peferoit  le  même 
corps  s’il  étoit  tranfporté  fucceflîvement  à la  furface  des  différentes 
planètes  : on  verra  dans  le  Chapitre  fuivant,  comment  M:  Newton 
eft  parvenu  à ces  étranges  découvertes  ; il  fuffic  de  dire  ici , qu’il 
a trouvé  que  les  maflès  du  Soleil,  de  Jupiter,  de  Saturne  & de  la 
Terre , c’eft-à-dire  les  quantités  de  matière  qu’ils  contiennent , font  de  s’alurne  & d= 

air  la  Terre. 

refpeétivement  comme  1.  & r6sm  en  fuppofant  (r)  la 

parallaxe  du  Soleil  de  10"  3 "';  que  leurs  denfitésfont  entr’elles  Leu“  denfités’ 
comme  100,  94,  67  & 400  ; &que  les  poids  du  même  corps  poids  du  même 
tranfporté  fucceflîvement  fur  la  furface  du  Soleil , de  Jupiter , de  à Icur  fut* 

( r)  La  parallaxe  du  Soleil  eft  l’angle  fous  lequel  le  rayon  de  la  terre  eft  vû  du 
Soleil , ainfï  la  parallaxe  d’un  aftre  quelconque  par  rapport  à la  terre , eft  l’angle  fous 
lequel  le  rayon  de  la  terre  feroit  vû  de  cet  aftre. 
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Saturne  & de  la  Terre,  feroient  de  ioooo,  543,  525  & 437, 

refpeérivement. 

M.  Newton  a fuppofé,  pour  déterminer  ces  proportions,  les  demi 
diamètres  du  Soleil , de  Jupiter , de  Saturne  & de  la  Terre , comme 
10000,557,751  & 105,  refpeftivement. 
pourquoi  ces  Qn  verra  dans  le  Chapitre  fuivant , pourquoi  l'on  ne  peut  con- 

proportions  ne  t a x r 

peuvent  être  con-  noître  la  denfité  ni  la  quantité  de  matière  de  Mercure . de  Vénus 

nues  dans  les  au- 

très  pianetes,  &•  je  Mars , ni  ce  que  pefent  les  corps  fur  ces  trois  planètes. 

X X. 

grofleur^ &s  des  ^ fuit  toutes  ces  proportions  que  Saturne  eft  environ  500 

n«2s&eduSo"  f°IS  plus  petit  que  le  Soleil,  & qu’il  contient  3000  fois  moins  de 
Wi.  matière  que  lui;  que  Jupiter  eft  1000  fois  plus  petit  que  le  Soleil, 

& qu’il  contient  103  3 fois  moins  de  matière  que  lui  ; que  la  Terre 
n’eft  qu’un  point  par  rapport  au  Soleil,  puifqu’elle  eft  1000000 
fois  plus  petite  que  lui;  & qu’enfin  le  Soleil  eft  plus  de  116  fois 
plus  gros  que  toutes  les  pianetes  prifes  enfemble. 

XXI. 

Proportions  des  En  comparant  les  pianetes  entr’elles , on  trouve  qu’il  n’y  a que 
malfes'des  pia-  Mercure  & Mars  qui  foient  plus  petites  que  la  Terre  ; que  Jupiter 
terre,  & d«  aù-  eft  non-feulement  la  plus  greffe  de  toutes  les  pianetes,  mais  qu’elle 
TOpanete*  en-  ^ p[us  groffe  que  toutes  les  autres  pianetes  prifes  enfemble , & que 
cette  planete  eft  plus  de  deux  mille  fois  plus  greffe  que  la  Terre. 

XXII. 

La  Terre , outre  fon  mouvement  annuel  & fon  mouvement 
diurne,  a encore  un  autre  mouvement  par  lequel  fon  axe  dérange 
fon  (/)  parallélifme,  Sc  répond  au  bout  d’un  certain  tems  à dif- 
ne  la  prdeef-  férens  points  du  ciel  ; ce  mouvement  caufe  ce  qu’on  appelle  la 
n«ics.deS  dquI"  prècejjion  des  équinoxes , c’eft-à-dire , la  rétrogradation  des  points 


(/)  On  appelle  parallèle  une  ligne  qui  conlerye  toujours  la  même  pofîtïon  par  rap- 
port à quelque  point  fuppofé  fixe. 


cquiaoériaux , 
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équinoXiaux,  ou  des  points  dans  Iefquels  l’équateur  de  la  Terre 
coupe  l’écliptique  ; le  mouvement  des  points  équinoxiaux  fe  fait 
contre  l’ordre  des  lignes , & il  efl:  fi  lent,  qu’il  ne  s’acheve  qu’eu 
z 5 910  années , il  efl:  d’un  dégré  en  7 z ans,  & de  50  " en  une  année 
environ. 

M.  Newton  a trouvé,  comme  on  le  verra  dans  la  fuite , la  caufe 
de  ce  mouvement  dans  l’attraXion  du  Soleil  8c  de  la  Lune , fur 
la  protubérance  de  la  Terre  à l’équateur. 

La  précellion  des  équinoxes  fait  que  les  Aftronomes  diftinguent 
Vannée  tropique  de  Vannée  fydéralle  ; ils  appellent  année  tropique 
l’intervale  de  tems  qui  s’écoule  entre  les  deux  mêmes  équinoxes 
dans  deux  révolutions  annuelles  de  la  Terre , 8c  cette  année  efl:  un 
peu  plus  courte  que  l’année  fydéralle , qui  efl:  compofée  du  tems 
que  la  terre  employé  à revenir  d’un  point  quelconque  de  fon 
orbite  à ce  même  point. 

X X 1 I I. 

Il  relie  à parler  des  planètes  fecondaires  qui  font  au  nombre  de 
10,  fans  compter  l’anneau  de  Saturne  $ ces  10  planètes  font  les  j 
Lunes  de  Saturne , les  4 de  Jupiter , 6c  celle  qui  accompagne  la 
Terre. 

Les  obfervations  ont  fait  voir  que  les  planètes  fecondaires  ob- 
fervent  les  régies  de  Kepler , en  tournant  autour  de  leur  planete 
principale. 

Il  n’y  a pas  longtems  qu’on  a découvert  les  fatellites  de  Jupiter 
& de  Saturne , 8c  cette  découverte  étoit  impoffible  avant  les  té- 
lefcopes  ; (t)  Galilée  découvrit  les  4 fatellites  de  Jupiter,  qu’il 
appella  les  ajlres  de  Médhis  , 8c  qui  font  d’une  grande  utilité  dans 
la  Géographie  8c  l’Aftronomie. 

M.  Hughens  fut  le  prçmier  qui  découvrit  un  làtellite  à Saturne, 

1 1 ) M.  Volf  dans  fon  Aftronomie , Chap.  II.  prétend  que  Simon  Marius , Mathé- 
maticien Brandbourgeois , découvrit  en  Allemagne  trois  fatellites  de  Jupiter,  la  même 
.année  que  Galilée  les  découvrit  en  Italie» 


En  quel  fens 
ellefefiit,  &en 
quel  tems  clic 
s’accomplit. 

Sa  quantité 
annuelle» 


Année  tropi- 
que 8c  année  fy- 
dcrallu 


Des  planète* 
fecondaires. 


Elles  obfervent 
les  régies  deATe- 
pler . 


Découverte  des 
fatellites  de  Jupi- 
ter, 


Et  de  ceux  dr 
Saturne.- 
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& il  a retenu  fou  nom , c’eft  le  4e.  M.  ÇaJJîni  le  pere  découvrit  les 
■quatre  autres. 

XXIV. 

Diifcmces  des  En  prenant  le  demi  diamètre  de  Jupiter  pour  commune  me- 

Lunes  de  Jupiter  L 1 

à ceue  pianete , fure , fes  4 fatellites  fe  trouvent  placés  aux  diftances  luivantes  » 
de  Jupiter auWUI  en  commenÇant:  par  celui  qui  en  eft  le  plus  près. 

Le  premier  en  eft  à 5 , le  fécond  à 9 , le  troifiéme  à 14 , & le 
quatrième  enfin  à 25  en  nombre  rond,  félon  les  obfervations 
de  M.  Cajfini  fur  les  éclipfes  de  ces  fatellites. 

Leurs  tems  périodiques  autour  de  Jupiter  font  d’autant  plus  longs, 
qu’ils  font  plus  éloignés  de  cette  pianete , le  premier  tourne  en 
42  h,  le  fécond  en  85,  le  troifiéme  en  171 , & le  quatrième  en 
400 , en  négligeant  les  minutes. 

On  ne  connoît  ni  la  révolution  diurne , ni  le  diamètre , ni  la 
grofîèur , ni  la  malle , ni  la  denlîté , ni  la  quantité  de  la  force 
attraébive  de  ces  fatellites , 8c  jufqu’à  pcéfent  les  meilleurs  téleC- 
copes  les  ont  fait  voir  fi  petits , qu’on  ne  peut  guercs  efpérer  de 
parvenir  à ces  découvertes.  Il  en  eft  de  même  des  cinq  Lunes  qui 
tournent  autour  de  Saturne. 


XXV. 

En  prenant  le  demi  diamètre  de  l’anneau  de  Saturne  pouf 
commune  mefure,  les  diftances  des  fatellites  de  Saturne  à cette 
pianete,  font  dans  les  proportions  fui  vantes  en  commençant  par  le 
plus  intérieur. 

Diftances  des  Le  premier  en  eft  à 1 , le  fécond  à 2,  le  troifiéme  à 3 , le-qua- 
wmc  à Saturne  j criérne  à 8 , & le  cinquième  à 24  en  nombre  rond , & leurs  tems 
périodiques  font , félon  M.  Caflini ,-de  45  K , 6 j h , 1 cç>  h , 382. h,  & 

de  cette  planète.  ^ refpea;ivement. 

Les  fatellites  de  Saturne  font  tous  leur  révolution  dans  le  plan 
de  l’équateur  de  cette  pianete , il  n’y  a que  le  cinquième  qui  s’en 
éloigne  de  ij  ou  16  degrés. 
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Plufieurs  Aftronom.es  , & entr’autres  M.  Hugkens  , ont  foupçonné  T Conjeaurt  de 
qu’on  découvriroit  peut-être  quelque  jour , fi  on  peut  perfectionner 
les  télefcopes , un  fixiéme  fatellite  de  Saturne  entre  le  quatrième  & 
le  cinquième , la  diftance  qui  eft  entre  ces  deux  fatellites  étant  trop 
grande  proportionnellement  à celle  qui  fépare  les  autres  ; mais  il  fe 
trouverait  alors  cette  autre  difficulté , que  ce  fatellite , qui  ferait  le 
cinquième,  ferait  cependant  beaucoup  plus  petit  que  les  quatre 
qui  lui  feraient  intérieurs , puifqu’il  faudrait  de  meilleurs  télefco- 
pes pour  l’appercevoir. 

Les  orbes  des  fatellites  de  Jupiter  & de  Saturne,  font  prefque 
concentriques  à ces  planetes.- 

M.  j Maraldi  a obfervé  des  taches  for  les  fatellites  de  Jupiter;  mais  Obfervattonde 

L M.  Maraldi  lur 

on  n’a  pu  tirer  encore  aucune  confequence  de  cette  obfervation,  les  fatellites  de 
qui  pourrait , fi  elle  étoit  fuivie ,'  nous  apprendre  beaucoup  de  Jupi"r’ 
chofes  for  les  mouvemens  des  fatellites.. 


XXVI. 


Saturne , outre  fos  cinq  Lunes, eft  encore  entourré  d’un  anneau  ; 
cet  anneau  n’adhere  au  corps  de  Saturne  dans  aucune  de  fos  parties, 
car  on  voit  les  étoiles  fixes  à travers  l’efpace  qui  le  fépare  du  corps 
de  cette  planète  ; le  diamètre  de  cet  anneau  eft  au  diamètre  de 
Saturne  environ  comme  51  à 4.,  félon  M.  Hugkens,  ainfi  il  eft  plus 
que  doublé  du  diamètre  de  Saturne  ; la  diftance  du  corps  de  Sa- 
turne à Ton  anneau  eft  d’environ  la  moitié  de  ce  diamètre , enforte 
que  la  largeur  de  l’anneau  eft  à peu  près  égale  à la  diftance  qui  eft 
entre  fcn  limbe  intérieur  & le  globe  de  Saturne  ; fon  épaiffeur  eft 
très-petite , car  lorfqu’il  nous  préfonte  le  tranchant,  il  n’cft  pas 
vifible  pour  nous,  & il  ne  paraît  alors  que  comme  une  raie  noire 
qui  traverfe  le  globe  de  Saturne  ; ainfi  cet  anneau  a des  phafes- 
félon  la  pofition  de  Saturne  dans  fon  orbe , ce  qui  prouve  que  c’eft 
un  corps  opaque , & qui  ne  brille , comme  les  autres  corps  de  notre 
iyftême  planétaire,  qu’en  nous  réfléchiffant  la  lumière  du  Soleil. 

On  ne  peut  découvrir  fi  l’anneau  déSauirne  tourne  fur  lui-même, 


De  l’anneau  de 
Saturne. 

H n’adhere 
point  au  corps  de 
cette  planete* 


Sa  diftance  au 
corps  de  la  pla- 
nète. 

Son  diamètre. 
Sa  largeur. 

Son  épaifleur. 


C’eft  un  corps 
opaque  , & qui  a 
des  phafes. 


De  la  décou- 
verte de  cet  an- 
neau. 

Ce  qu’on  en 
penfoit  avant 
M.  Kughtta , 


Idée  de  G«- 
gori  fur  cet  an- 
neau. 


Les  Satellites 
de  Jupiter  & de 
Saturne  font  des 
corps  fphérîques. 

Comment  on 
''en  eft  afliné. 


28  PRINCIPES  MATHÉMATIQUES 

car  il  ne  paraît  aucun  changement  dans  fon  afped  d’où  l’on  puiffe 

conclure  cette  rotation. 

Le  plan  de  cet  anneau  Fait  toujours , avec  le  plan  de  l’écliptique , 
un  angle  de  2.3®  £,  ainfi  fon  axe  refte  toujours  parallèle  à lui-même 
dans  fa  tranüation  autour  du  Soleil. 

C’eft  à M.  Hughens  qu’on  doit  la  découverte  de  l’anneau  de  Sa- 
turne j qui  eft  un  phénomène  unique  dans  le  ciel  ; avant  lui  les 
Aftronomes  avoient  obfervé  des  phafes  dans  Saturne , car  ils  con- 
fondoient  cette  planete  avec  fon  anneau  ; mais  ces  phafes  étoient 
li  différentes  de  celle  des  autres  planètes , qu’on  ne  pouvoir  les  ex- 
pliquer : on  peut  voir  dans  Henelius  les  noms  qu’il  donne  à ces 
apparences  de  Saturne,  3c  combien  (m)  il  étoit  loin  d’en  foup- 
çonner  la  vérité. 

M.  Hughens , en  comparant  les  différentes  apparences  de  Satur- 
ne , a trouvé  qu’elles  étoient  caufées  par  un  anneau  dont  il  eft  en- 
touré , 8r  cette  fuppofition  répond  fi  bien  à tout  ce  que  les  télef- 
copes  y découvrent , qu’aucun  Aftronome  ne  doute  à préfent  de 
l’éxiftence  de  cet  anneau. 

Gregori , en  parlant  de  l’idée  de  M.  Hallel  que  le  globe  terreftre 
pourroit  bien  n’être  qu’un  affemblage  de  croûtes  concentriques  à 
un  noyau  intérieur , a conjeduré  que  l’anneau  de  Saturne  étoit 
formé  de  plufieurs  croûtes  concentriques  qui  fe  font  détachées  du 
corps  de  la  planete , dont  le  diamètre  étoit  auparavant  égal  à la 
fomme  de  fon  diamètre  aétuel,  8c  de  la  largeur  de  l’anneau. 

On  conjecture  encore  que  l’anneau  de  Saturne  n’eft  peut-être 
qu’un  affemblage  de  Lunes  que  la  grande  diftance  nous  fait  voir 
comme  contiguës  , mais  tout  cela  n’eft  fondé  fiir  aucune  obler- 
vation. 

On  fçait  par  les  ombres  des  fateüites  de  Jupiter  6c  de  Saturne 
fur  leurs  planètes  principales , que  ces  fatellites  font  des  corps 
fphériques. 

(b)  Henelius  inopufculo  de  Saturni  nativafacie  diftingue  les  différens  afpefts  de 
Saturne  par  les  noms  de  monafphericum , trifphericum , jpherko-anfatum  , ellipti-co an fa- 
tum, fpherï-cocufpidaUm , 8c  il  fubdivife  encore  ces  phafes  en  d’autres. 
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Notre  terre  n’a  qu’un  fatellite  qui  eft  la  Lune , mais  fa  proxi- 
mité fait  qu’on  a pouffé  bien  plus  loin  les  découvertes  fur  ce  fatel- 
lite que  fur  les  autres. 

La  Lune  fait  fa  révolution  autour  de  la  terre  dans  une  ellipfe 
dont  la  terre  occupe  un  des  foyers  ; cette  ellipfe  change  fans 
ceffe  de  pofition  & d’efpéce,  &c  on  verra  dans  les  Chapitres  fuivans, 
que  le  Soleil  eft  la  caufe  de  ces  variations. 

La  Lune  fuit  la  première  des  deux  régies  de  Kepler  en  tour- 
nant autour  de  la  terre , 8c  elle  ne  s’en  dérange  que  par  l’a&ioa 
du  Soleil  fur  elle  ; elle  fait  fa  révolution  autour  de  la  terre , d’Oc- 
cident  en  Orient , en  27  jours  7 h 43 f , 8c  c’eft  ce  qu’on  appelle  fin 
mois  périodique . 

Le  difque  de  la  Lune  que  nous  voyons  eft  tantôt  entièrement 
éclairé  du  Soleil,  & tantôt  il  ne  l’eft  qu’en  partie  -•  fa  partie 
éclairée  nous  paroît  plus  ou  moins  grande  félon  fà  pofition  par 
rapport  au  Soleil  & à la  terre,  8c  c’eft  ce  qu’on  appelle fespkafes j 
elle  fùbit  toutes  fes  phafes  dans  l’efpace  d’une  révolution  qu’on  ap- 
pelle fynodique , 8c  qui  eft  compofée  du  tems  qu’elle  employé  à 
aller  de  fa  conjonction  avec  le  Soleil  à fa  prochaine  conjonction , 
ce  mois  fynodique  de  la  Lune  eft  de  2 <?  jours  £ environ. 

Les  phafes  de  la  Lune  prouvent  qu’çjle  eft  un  corps  opaque , 8c 
qu’elle  ne  brille  qu’en  nous  réfléchiffant  la  lumière  du  Soleil. 

On  connoît  que  la  Lune  eft  un  corps  fphérique , parce  qu’elle 
nous  paroît  toujours  terminée  par  une  courbe. 

Notre  terre  éclaire  la  Lune  pendant  fes  nuits  de  même  que  la 
Lune  nous  éclaire  pendant  les  nôtres , 8c  c’eft  par  la  lumière  réflé- 
chie de  la  terre , qu’on  voit  la  Lune  Iorfqu’elle  n’eft  pas  éclairée 
par  la  lumière  du  Soleil. 

Comme  la  furface  de  la  terre  eft  environ  14  fois  plus  grande  que 
celle  de  la  Lune,  la  terre  vue  de  la  Lune  doit  paroître  14  fois 
plus  brillante,  & envoyer  14  fois  plus  de  rayons  à la  Lune , que 


De  la  Lune. 


Quelle  eft  la 
courbe  qu’elle 
décrie  autour  de 
la  terre, 


Son  moîS  pé- 
riodique. 


Scs  phafes. 


Son  mois  fyno- 
dioue. 


ta  Lune  eft 
un  corps  opaque 
& Iphérique. 

Comment  on 
l’a  découvert. 


ta  terre  éclaire 
la  tune  pendant 

fes  nuits. 


Proportion  de 
cette  illumina- 
tion. 


Ihclinaifon  <?u 
plan  de  l’orbite 
de.  la  Lune». 


Ge  que  c’eft 
tffle  le  périgée  Sz 
V apogée. 

La  ligne  desap- 
Jules  de  la  Lune 
eft  mobile* 


Tems  de  la  ré- 
volution de  cette 
ligne. 

Révolution  des 
nœuds  de  la  Lu- 
ne*. 


Teras-  de  cette 
îéYolution, 


Excentricité  de 
la  Lune» 
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la  Lune  ne  nous  en  envoyé , en  fuppofant  cependant  que  ces 

deux  planètes  foient  également  propres  à réfléchir  la  lumière. 

Le  plan  de  l’orbite  de  la  Lune  eft  incliné  au  plan  de  l’éclip- 
tique fous  un  angle  de  5®  environ- 

Le  grand  axe  de  l’elüpfe,  que  la  Lune  décrit  en  tournant  autout 
de  la  terre  , eft  ce  qu’on  appelle  la  ligne  des  apjides  ( x ) de  la  Lune. 

La  Lune  accompagne  la  terre,  dans  fa.  révolution  annuelle  au- 
tour du  Soleil. 

Si  l’orbite  de  la  Lune  n’avoit  d’autre  mouvement  que  celui  de 
fa  tranflation  autour  du  Soleil  avec  la  terre , l’axe  de  cet  orbite 
demeureroit  toujours  parallèle  à lui-même , & la  Lune5,étant  dans 
fon  apogée  & dans  fon  périgée , ferait  toujours  aux  mêmes  diftances 
de  la  terre,  & répondrait  toujours  aux  mêmes  points  du.  ciel  ; mais 
la  ligne  des  apfldes  de  la  Lune  fe  meut  d’un  mouvement  angulaire 
autour  de  la  terre  félon  l’ordre  des  lignes , &c  l’apogée  .&  le  péri- 
gée de  la  Lune  ne  reviennent  aux  mêmes  points  qu’au  bout  d’en- 
viron 9 ans , qui  eft  le  rems  de  la  révolution  de  la  ligne  des  apfides 
de  la  Lune. 

L’orbite  de  la  Lune  coupe  l’orbite  de  l'a  terre  en  deux  points, 
qu’on  appelle  fes  nœuds  y ces  points  ne  font  pas  toujours  les  mê- 
mes, mais  ils  changent  perpétuellement  par  un  mouvement  rétro* 
greffif,  c’eft- à-dire , contre  l’ordre  des  lignes , & ce  mouvement  eft. 
tel,  que  dans  l’efpace  de  19  ans  les  nœuds  ont  fait  une  révolution 
entière , après  laquelle  ils  reviennent,  couper  l’orbe  de  la  terre,  ou 
l’écliptique  aux  mêmes  points. 

L’excentricité  de  l’orbe  de  la  Lune  change  aufli  continuelle- 
ment ; cette  excentricité  eft  tantôt  plus  grande  & tantôt  moindre, 
enforce  que  la  différence  entre  la  plus  petite  &c  la  plus  grande,  ex- 
centricité , lùrpaffe  la  moitié  de  la  plus  petite- 

(*)  On  appelle  ligne  des: apfides  pour  la  Lune,  la  ligne  qui  paflè  par  \’ apogée  Sc  par 
le  périgée  ; 1" apogée  eft  le  point  de  l’orbite  le  plus  loin  de  la  terre , & le  périgée  eft  le 
point  de  cet  orbite  qui  eft  le  moins  éloigné.  On  nomme  en  général  apfides , pour  tou- 
tes les  orbites , les  points  les  plus  éloignés  & les  plus  proches  du  point  central.  - 
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On  verra  dans  les  Chapitres  fuivans  comment  M.  Newton  a 
trouvé  la  caufe  de  toutes  ces  inégalités  de  la  Lune. 

Le  feul  mouvement  de  la  Lune  qui  foit  égal,  eft  fon  mouve-  son  mou»e- 

J 111  ment  autour 

aient  de  rotation  autour  de  fon  axe  ; ce  mouvement  s’exécute  pré-  fonase. 
cifément  dans  le  même  tems  que  fa  révolution  autour  de  la  terre , 
ainfi  fon  jour  eft  de  17  de  nos  jours , 7 h 43 

Cette  égalité  du  jour  &c  du  mois  périodique  de  la  Lune,  fait  Enqueitcmsa 

A L s'exécute* 

qu’elle  nous  préfente  touiours  le  même  difque  à peu  près. 

L’égalité  du  mouvement  de  la  Lune  autour  de  fon  axe , com- 
binée avec  l’inégalité  de  ion  mouvement  autour  de  la  terre , fait 
que  la  Lune  nous  paroît  ofçiller  fur  fon  axe,  tantôt  vers  l’Orient,- 
& tantôt  vers  l’Occident,  & c’eft  ce  qu’on  appelle  fa  libration  ; Libration  de  tt 

rn  n • 1 • * *-Une> 

par  ce  mouvement  elle  nous  prefente  quelquefois  des  parties  qui 
étoient  cachées , & nous  en  cache  qui  étoient  vilîbles. 

Cette  libration  vient  du  mouvement  elliptique  de  la  Lune,  car  s»  caufe. 

fi  cette  planete  fe  mouvoit  dans  un  cercle  dont  la  terre  occupât  le 


centre , &c  qu’elle  tournât  fur  fon  axe  dans  le  tems  de  fon  mouve- 


ment périodique  autour  de  la  terre , elle  préfenteroit  toujours 


exactement  à la  terre  la  même  face  fans  aucune  variation. 


On  ne  connoît  point  la  forme  de  la  partie  de  la  fnrface  de  la 
Lune  qui  eft  de  l’autre  côté  de  fon  difque  par  rapport  à nous , 

&ily  a même  des  Aftronomes  qui  veulent  expliquer  fa  libration  en 
donnant  une  forme  conique  à cette  partie  de  fa  furface  que  nous 
ne  voyons  point , £>c  qui  nient  fa  rotation  fur  elle-même. 

La  furface  de  la  Lune  eft  pleine  d’éminences  & de  cavités,  c’eft 
Ce  qui  fait  qu’elle  réfléchit  de  toutes  parts  la  lumière  du  Soleil , car 
fi  elle  étoit  unie  comme  un  de  nos  miroirs , elle  11e  nous  réfléchi- 
rait que  l’image  du  Soleil. 

La  Lune  eft  éloignée  dé  la  terre  dans  fa  moyenne  diftance  de,  Düfance  de  ia 
60  demi  diamètres  de  la  terre,  environ.  Lune  à la  terre. 


Le  diamètre  de  la  Lune  eft  au  diamètre  de  la  terre  comme  xoo  Son  diam&re, 
à , fa*maffe  eft  à la  malle  de  la  terre  comme  x à , 788 , & sadai&tf, 
fà  denlité  eft  à la  denfité  de  la  terre  comme  1 1 à 9. 


3z  PRINCIPES  MATHÉMATIQUES 

Ccqueies  corps  Enfin  le  même  corps  qui  pefe  trois  livres  à la  üurface  de  la  terre, 
pefent  fur  la  Lu-  pe£^rojt  environ  une  livre  à la  furface  de  la  Lune. 

On  connoît  toutes  ces  proportions  dans  la  Lune,  & non  dans  les 
autres  fâtellites , parce  que  cette  planete  offre  un  élément  qui  lut 
eft  particulier  ; c’eft  fon  adion  fur  les  eaux  de  la  mer  que  M.  New- 
ton a fçu  mefurer  & employer  à la  détermination  de  fa  maffia 
Nous  rendrons  compte  dans  un  des  Chapitres  fuivans,  de  la  mé- 
thode qu’il  a fuivie  pour  y parvenir. 


CHAPITRE  SECOND» 

Comment  la  théorie  de  M.  Newton  explique  les  Phénomènes 
des  planètes  principales. 


L 

Le  premier  Phénomène  qu’il  faut  expliquer,  quand  on  veut 
xendre  compte  des  mouvemeus  céleftes c’eft  celui  de  la  circula- 
tion perpétuelle  des  planètes  autour  du  centre  de  leur  révolution. 

Par  la  première  loi  du  mouvement , tout  corps  fuit  de  lui-même 
la  ligne  droite  dans  laquelle  il  a commencé  à fe  mouvoir , donc 
afin  qu’une  planete  foit  détournée  de  la  petite  ligne  droite  qu’elle; 
tend  à décrire  à chaque  inftant , il  faut  qu’une  force  différente  de 
■celle  qui  la  porte  à décrire  cette  petite  ligne  agiflè  fans  cefiè  fur 
elle  pour  l’en  détourner  , de  même  que  la  corde  que  tient  la  main 
de  celui  qui  fait  tourner  un  corps  en  rond  empêche  à chaque 
moment  ce  corps  de  s’échapper  par  la  tangente  du  cercle  qu’on 
lui  fait  décrire. 

Comment  tes  Les  Anciens , pour  expliquer  ce  Phénomène , avaient  imaginé  des 

anciens  Pliiïofb-  ° 

phes  & Dcjcar-  cieux  ioiidcs , -&  Defcartes  des  tourbillons  ; mais  l’une  St  l’autre  de 
M en  Jenner 

-lien  expliquaient  ces  explications  gcoicnt  qe  pures  hypotheiçs  dénuées  de  preuves , 


